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Knochenfixierungssvstem 

Die Erfindung betrifft ein Knochenfixierungssystem mit wenigstens einem 
Nagel und zumindest einer Schraube, die durch eine im Nagel ausgebilde- 
te, die Orientierung und die Position der Schraube beziiglich der Langs- 
achse des Nagels festlegende Querbohrung hindurchfuhrbar ist. 



10 Derartige Systeme dienen insbesondere zur Reposition distaler Femurfrak- 
turen, wie sie beispielsweise im "Manual der Osteosyn these", 3. Auflage, 
Springer- Verlag, Autoren: M. E. Muller, M. Allgower, R. Schneider, H. Wil- 
lenegger, auf Seite 141 dargestellt sind. Bei dem Nagel handelt es sich 
insbesondere um einen Femurmarknagel, der vom Kniegelenk her einge- 

15 setzt wird und auf den eine Zielvorrichtung aufgesetzt werden kann, die es 
gestattet, mittels eines Bohrers die im Nagel ausgebildeten Querbohrun- 
gen in dem durch die Zielvorrichtung vorgegebenen, der Orientierung der 
Querbohrungen entsprechenden Winkel zu treffen und im Knochen Vor- 
bohrungen fur die anschliefeend einzusetzenden Schrauben auszubilden. 

20 Diese insbesondere in Form von Kondylenschrauben vorgesehenen 

Schrauben dienen dazu, den Marknagel bezuglich seiner axialen Richtung 
im Knochen zu fixieren. 



Ein derartiges Fixierungssystem kommt auch dann zum Einsatz, wenn 
25 mittels der durch die Querbohrungen des Nagels gesteckten Schrauben 

Kondylenfragmente zum Restknochen hin fixiert werden sollen. Insbeson- 
dere dann, wenn sich die jeweilige Fraktur durch eine Mehrzahl von Kon- 
dylenfragmenten auszeichnet, stellt der Marknagel, der im Restknochen 
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gehalten und mittels dortiger Verriegelungsschrauben fixiert ist, die einzi- 
ge feste Bezugsbasis fur die Fixierung der Kondylenfragmente dar. Bei- 
spiele fur derartige Frakturen sind in dem vorstehend erwahnten "Manual 
der Osteosynthese" auf Seite 141 in den Abbildungen CI, C2 und C3 
5 gezeigt. 

Als problematisch kann sich bei derartigen Frakturen erweisen, dass die 
zur Fixierung der Kondylenfragmente dienenden, durch die Querbohrun- 
gen des Marknagels hindurchgefuhrten Knochenschrauben bezviglich 
10 ihrer eigenen Axialrichtung relativ zum Marknagel im Wesentlichen frei 
beweglich sind. 

Aus der DE 200 12 877 Ul ist ein Verriegelungsnagel bekannt, der eine in 
Langsrichtung langlich geformte Querbohrung fur eine Knochenschraube 
15 aufweist. Die Knochenschraube kann in der Querbohrung in axialer Rich- 
tung des Verriegelungsnagels verstellt werden, und zwar mittels eines Ver- 
riegelungselementes, das einen AuSengewindeabschnitt aufweist und mit 
einem Innengewinde des im Bereich der langlichen Querbohrung hohl 
ausgefuhrten Verriegelungsnagels verschraubbar ist. 

20 

In der DE 296 20 327 Ul wird ebenfalls das Ziel verfolgt, die Position und 
die Orientierung von Verriegelungsschrauben beziliglich eines Verriege- 
lungsnagels verandern zu konnen. Hierzu ist der Verriegelungsnagel mit 
einer sich in Langsrichtung des Nagelschaftes erstreckenden langlichen 
25 Offnung versehen. Ferner sind so genannte Kulissensteine in den Nagel- 
schaft einbringbar, wobei die Zwischenraume zwischen den Kulissenstei- 
nen als Durchgange fur die Verriegelungsschrauben dienen. 
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Im Gegensatz zu diesem Stand der Technik geht die Erfindung von einem 
Knochenfixierungssystem mit winkelstabilen Schrauben aus, deren Orien- 
tierung und Position jeweils durch die Querbohrung des Nagels festgelegt 
sind. 

5 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Knochenfixierungssystem der eingangs 
genannten Art derart weiterzubilden, dass der Nagel auf mpglichst einfa- 
che und sichere Weise mittels der Schraube zuverlassig und dauerhaft 
fixiert werden kann, wobei es insbesondere moglich sein soli, bei der Re- 
10 position distaler Femurfrakturen eine Mehrzahl von Kondylenfragmenten 
zuverlassig in ihrer korrekten Position zum Restknochen hin zu fixieren. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Anspruchs 1 
und insbesondere dadurch, dass wenigstens ein Klemmorgan vorgesehen 
15 ist, das in eine Langsbohrung des Nagels einbringbar und in der Langs- 
bohrung relativ zum Nagel axial verstellbar ist, wobei durch die Verstell- 
bewegung des Klemmorgans die durch die Querbohrung des Nagels hin- 
durchgefuhrte Schraube zwischen dem Klemmorgan und der die Quer- 
bohrung begrenzenden Innenwand des Nagels festklemmbar ist. 

20 

ErfindungsgemaiS kann einfach durch Verstellen eines in die Langsboh- 
rung des Nagels eingebrachten Klemmorgans die durch die Querbohrung 
des Nagels gesteckte Schraube in der jeweils gewiinschten Durchstecktiefe 
relativ zum Nagel festgesetzt und auf diese Weise bezuglich ihrer Axial- 
25 richtung fixiert werden, und zwar unter Beibehaltung ihrer durch die 

Querbohrung des Nagels festgelegten Orientierung und Position bezuglich 
der Langsachse des Nagels. Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass die 



4 



Durchstecktiefe der Schraube frei wahlbar, d.h. die Schraube in jeder 
Durchstecktiefe mittels des Klemmorgans festsetzbar ist. 

Vorteilhaft ist ferner, dass das erfindungsgemafie Klemmorgan zusammen 
5 mit herkommlichen Schrauben verwendbar ist, so dass keine speziell aus- 
gebildeten Schrauben erforderlich sind. Des Weiteren ist erfindungsgemaft 
von Vorteil, dass eine im Nagel vorhandene Langsbohrung, mittels welcher 
der Nagel auf einem so genannten Kirschnerdraht gefuhrt werden kann, 
gleichzeitig fur das erfindungsgemaJSe Klemmorgan nutzbar ist. 

10 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Langsboh- 
rung des Nagels mit einem Innengewindeabschnitt versehen, mit dem das 
Klemmorgan verschraubbar ist. Hierbei kann das Festsetzen der Schraube 
einfach durch eine Schraubbewegung des Klemmorgans bewirkt werden. 

15 

In einer bevorzugten praktischen Ausgestaltung ist das Klemmorgan ein- 
teilig ausgebildet und insbesondere in Form einer Madenschraube vorge- 
sehen. 

20 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist in die 
Langsbohrung des Nagels wenigstens ein hvilsen- oder buchsenartiger 
Einsatz eingebracht, der wenigstens einen mit der Querbohrung des Na- 
gels ausgerichteten Durchgang aufweist und mit dem das Klemmorgan 
zusammenwirkt. Vorzugsweise ist die Innenseite des Einsatzes mit einem 

25 Innengewindeabschnitt versehen, mit dem das Klemmorgan verschraub- 
bar ist. 
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Hierdurch wird ein direktes Zusammenwirken zwischen dem Klemmorgan 
einerseits und dem Nagel andererseits vermieden. Dies ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn der Nagel aus einem Material hergestellt ist, fur 
das die Herstellung und der Gebrauch eines Gewindes fur das Klemmor- 
5 gan insbesondere wegen einer zu geringen Materialharte problematisch 

ist. Fur das Material des Nagels kommt aufgrund der guten Korpervertrag- 
lichkeit bevorzugt Titan oder eine Titanlegierung in Frage. Ausbildung und 
Gebrauch eines Gewindes sind bei derartigen, vergleichsweise weichen 
Materialien vor allem bei relativ langen und gleichzeitig feinen Gewinden 
10 problematisch, wie sie fur erfindungsgemafi zum Einsatz kommen kon- 
nen. 

Aus diesem Grund wird gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform der Ein- 
satz aus einem Material hergestellt, das eine hohere Zahfestigkeit 
15 und/oder Harte aufweist als das Material des Nagels. Fur das Material des 
Einsatzes kommt beispielsweise eine Kobalt-Chrom-Legierung in Frage. 

Bevorzugt wird der Einsatz drehfest mit dem Nagel verbunden. Vorzugs- 
weise wird der Einsatz in die Langsbohrung des Nagels eingepresst oder 
20 eingeschraubt. 

Gemafi einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
sind in dem Nagel mehrere Querbohrungen ausgebildet, wobei fur jede 
durch eine der Querbohrungen hindurchfuhrbare Schraube ein Klemmor- 
25 gan vorgesehen ist. Hierdurch kann fur die einzelnen Schrauben eine indi- 
vidual einstellbare Klemmung realisiert werden. 
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Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass ein Satz von unterschiedliche 
axiale Abstande zwischen den Querbohrungen aufweisenden Nageln vor- 
gesehen ist und die axiale Lange der Klemmorgane kleiner ist als der 
kleinste in dem Satz vorkommende axiale Abstand zwischen zwei aufein- 
5 ander folgenden Querbohrungen. 

Es hat sich gezeigt, dass auch mit vergleichsweise kurzen Klemmorganen 
eine sichere und dauerhafte Fixierung der Schrauben in den Querbohrun- 
gen des Nagels erreicht werden kann. Hierdurch ist es moglich, fur den 
10 gesamten Satz von Nageln lediglich eine Langensorte von Klemmorganen 
vorzusehen und dabei auch Nagel mit vergleichsweise geringen axialen 
Abstanden zwischen aufeinander folgenden Querbohrungen zu verwen- 
den. 

15 In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass 

durch Ziehen am Klemmorgan mittels einer Verstelleinrichtung ein auf der 
der Verstelleinrichtung abgewandten Seite der Schraube gelegener Ab- 
schnitt des Klemmorgans gegen die Schraube bewegbar ist. 

20 In dieser Variante der Erfindung ist folglich eine Verstelleinrichtung fur 
das Klemmorgan vorgesehen, mit welcher das Klemmorgan gegen die 
Schraube gezogen werden kann. 

Hierbei ist vorzugsweise das Klemmorgan in der Langsbohrung des Nagels 
25 zumindest in axialer Richtung frei beweglich und mit wenigstens einem 
mit der Querbohrung des Nagels ausrichtbaren Durchgang fur die 
Schraube versehen. Bevorzugt ist das Klemmorgan hulsenformig ausge- 
bildet. 
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Eine besonders einfache Betatigung des Klemmorgans wird erreicht, wenn 
gemafi einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung die Verstellein- 
richtung eine Zugschraube umfasst, die mit einem Gewindeabschnitt des 
5 Klemmorgans zusammenwirkt und zum Ziehen des Klemmorgans in 

axialer Richtung am Nagel abgestutzt ist. Hierbei kann durch Drehen der 
Zugschraube das Klemmorgan in Richtung der Zugschraube gezogen und 
dabei gegen die durch die Querbohrung des Nagels gesteckte Schraube 
bewegt werden, um die Schraube festzuklemmen. 

10 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Klemmorgan mehrere in axialer 
Richtung voneinander beabstandete, jeweils mit einer Querbohrung des 
Nagels ausrichtbare Durchgange aufweist. Hierbei verlaufen die Schrau- 
ben jeweils gleichzeitig durch die im Nagel ausgebildete Querbohrung und 
15 durch den im Klemmorgan vorgesehenen Durchgang, so dass durch eine 
axiale Verstellbewegung des Klemmorgans, insbesondere durch Ziehen am 
Klemmorgan mittels einer Zugschraube, eine Mehrzahl von Schrauben 
durch ein einziges Klemmorgan festgesetzt werden konnen. 

20 Das Festsetzen aller Schrauben wird auf besonders einfache und gleich- 
zeitig zuverlassige Weise sichergestellt, wenn gemafi einer weiteren bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung das Klemmorgan mittels der Ver- 
stelleinrichtung in axialer Richtung verformbar ist. Hierdurch ist es nicht 
erforderlich, dass alle Schrauben exakt zum gleichen Zeitpunkt mit dem 

25 Klemmorgan in Eingriff gelangen, um sicher zwischen dem Klemmorgan 
und der die jeweilige Bohrung begrenzenden Innenwand des Nagels fest- 
geklemmt zu werden. Diese durch die axiale Verformbarkeit des Klemmor- 
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gans erzielte Toleranz gewahrleistet, dass alle Schrauben mit einer ausrei- 
chend grofien Klemmkraft in ihrer Querbohrung festgesetzt werden. 

Ferner ist erfindungsgemafe vorzugsweise wenigstens ein Sicherungsele- 
5 ment vorgesehen, das von aufien durch die Seitenwand des Nagels hin- 
durch in dessen Langsbohrung hinein bewegbar ist und mit dem das 
Klemmorgan in seiner Ausgangslage relativ zum Nagel vor Betatigung der 
Verstelleinrichtung fixierbar ist. 

10 Das insbesondere in Form einer in die Seitenwand des Nagels einschraub- 
baren Sicherungsschraube vorgesehene Sicherungselement kann dabei 
derart ausgefuhrt sein, dass es durch die anschlie&ende axiale Verstellbe- 
wegung des Klemmorgans verformt oder abgeschert wird, so dass das Si- 
cherungselement einerseits eine korrekte Ausrichtung der Querbohrungen 

1 5 des Nagels mit den Durchgangen des Klemmorgans zum Hindurchfuhren 
der Schrauben gewahrleistet, andererseits aber die anschliefiende axiale 
Verstellbewegung des Klemmorgans zum Festsetzen der Schrauben nicht 
stort. 

20 Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen An- 
spruchen, der Beschreibung sowie der Zeichnung angegeben. 

Die Erfindung wird im Folgenden„beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung beschrieben. Es zeigen. 

25 

Fig. 1 ein Knochenfixierungs system gemafi einer ersten Ausfuh- 

rungsform der Erfindung, 
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Fig. 2 verschiedene Ansichten eines mit mehreren Klemmorganen 

bestuckten Nagels des Systems von Fig. 1 , 

Fig. 3 ein Klemmorgan des Systems von Fig. 1 , 

5 

Fig. 4 verschiedene Ansichten eines Knochenfixierungssystems 

gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 5 verschiedene Ansichten eines Nagels des Systems von 

10 Fig. 4, 

Fig. 6 verschiedene Ansichten eines hulsenformigen Einsatzes des 

Systems von Fig. 4, 

15 Fig. 7 ein Klemmorgan des Systems von Fig. 4, 

Fig. 8 verschiedene Ansichten eines Knochenfixierungssystems 

gemafi einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

20 Fig. 9 verschiedene Ansichten eines Nagels des Systems von 

Fig. 8, 

Fig. 10 verschiedene Ansichten eines hulsenformigen Klemmorgans 

des Systems von Fig. 8, 

25 

Fig. 1 1 ein Sicherungselement des Systems von Fig. 8, und 
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Fig. 12 verschiedene Ansichten des Systems von Fig. 8 ohne Kon- 

dylenschrauben im zusammengesetzten Zustand. 

Das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte erfindungsgemafie Knochenfixierungs- 
5 system umfasst einen Femurmarknagel 1 1 und mehrere Kondylenschrau- 
ben 15, die durch im Nagel 11 ausgebildete Querbohrungen hindurchge- 
fCihrt sind. Der Nagel 1 1 weist eine zentrale Langsbohrung 35 auf, die mit 
einem Innengewinde 36 versehen ist, uber welches einzelne Klemmorgane 
61 in Form von Madenschrauben in die Langsbohrung 35 des Nagels 1 1 
10 hineingeschraubt sind, um die Kondylenschrauben 15 jeweils in ihrer ge- 
wunschten axialen Position zu fixieren. 

In der den zusammengesetzten Zustand im Schnitt ohne die Kondylen- 
schrauben zeigenden Fig. 2 ist insbesondere das Innengewinde 36 des 
15 Nagels 1 1 gezeigt, mit dem die die Langsbohrung 35 des Nagels 1 1 be- 
grenzende Innenwand versehen ist. 

Die in Fig. 3 relativ zu Fig. 2 vergrofiert dargestellte, mit einem entspre- 
chenden Aufeengewinde 62 versehene Madenschraube 6 1 ist mittels eines 
20 Sechskantwerkzeugs betatigbar. 

Die Madenschrauben 61 werden uber das in Fig. 2 untere Ende des Na- 
gels LL in dessen Langsbohrung 35 eingefuhrt und mittels des erwahnten 
Werkzeugs eingeschraubt. In dieser Variante der Erfindung ist die Reihen- 
25 folge des Festsetzens der Kondylenschrauben 15 vorgegeben, da zuerst die 
jeweils am weitesten von dem Einfuhrende entfernt gelegene Kondylen- 
schraube mittels des betreffenden Klemmorgans 61 fixiert werden muss, 
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bevor eine weitere Kondylenschraube 15 in die nachstgelegene Querboh- 
rung 13 des Nagels 11 eingefuhrt werden kann. 

Wenn zum Einsetzen des Nagels 1 1 in den Knochen der Nagel 1 1 nicht auf 
5 einem so genannten Kirschnerdraht gefuhrt wird, dann kann die innerste, 
d.h. die in Fig. 2 oberste Madenschraube 61 bereits in den Nagel 1 1 einge- 
schraubt sein, wenn dieser in den Knochen eingesetzt wird. 

Die in den Fig. 4 bis 7 dargestellte zweite Ausfuhrungsform der Erfindung 
10 unterscheidet sich von der vorstehend erlauterten Variante dadurch, dass 
in die Langsbohrung 35 des Nagels 1 1 ein hulsenformiger Einsatz 65 
eingebracht ist. Der Hulseneinsatz 65 kann beispielsweise in den Nagel 1 1 
eingepresst oder eingeschraubt sein. 

15 Wie Fig. 6, in welcher der Hulseneinsatz 65 gegenuber dem in Fig. 5 dar- 
gestellten Nagel 1 1 vergrofeert dargestellt ist, zeigt, ist der Einsatz 65 mit 
Durchgangen 64 fur die Kondylenschrauben 15 versehen, wobei im in die 
Langsbohrung 35 des Nagels 1 1 eingebrachten Zustand gemaiS Fig. 4 die 
Durchgange 64 des Einsatzes 65 mit den Querbohrungen 13 des Nagels 

20 ausgerichtet sind. 

Die Innenwand des Hulseneinsatzes 65 ist mit einem Innengewindeab- 
schnitt 66 versehen, in den die Madenschrauben 61 (vgl. Fig. 7) einge- 
schraubt werden, um die sich jeweils durch einen Durchgang des Einsat- 
25 zes 65 und eine Querbohrung 13 des Nagels 11 hindurch erstreckenden 
Kondylenschrauben 15 zu fixieren. 
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Was die Reihenfolge des Festsetzens der Schrauben 15 anbetrifft, so gilt 
diesbezuglich das in Verbindung mit der ersten Ausfuhrungsform gemaiS 
Fig. 1 bis 3 Gesagte. 

5 Der Hulseneinsatz 65 besteht vorzugsweise aus einem Material, das zah- 
fester bzw. harter Material ist als das Material des Nagels 1 1 . Wahrend der 
Nagel 1 1 vorzugsweise aus Titan oder einer Titanlegierung und damit aus 
einem vergleichsweise weichen Material hergestellt ist, besteht der Hul- 
seneinsatz 65 bevorzugt aus einer Kobalt-Chrom-Legierung. 

10 

Prinzipiell kommen erfindungsgemafi auch andere Materialkombinationen 
in Frage. 

Durch die Verwendung des Hulseneinsatzes 65 wird ein direktes Zusam- 
15 menwirken zwischen den Madenschrauben 61 und dem Nagel 1 1 vermie- 
den, wodurch unabhangig von dem fur den Nagel 1 1 verwendeten Material 
eine stabile und zuverlassige Fixierung der Kondylen schrauben 15 durch 
die Madenschrauben 6 1 dauerhaft gewahrleistet ist. 

20 Anders als bei den zuvor erlauterten Varianten ist bei der in den Fig. 8 bis 
12 dargestellten dritten Ausfuhrungsform der Erfindung fur mehrere Kon- 
dylenschrauben 15 ein einziges gemeinsames Klemmorgan 63 in Form ei- 
ner Klemmhulse 63^vorgesehen, mit der die Kondylenschrauben. 15 durch 
eine einzige axiale Verstellbewegung der Klemmhulse 63 und damit prak- 

25 tisch gleichzeitig fixiert werden konnen. 

Die in Fig. 10 gegenuber dem in Fig. 9 dargestellten Nagel 1 1 vergroSert 
gezeigte Klemmhulse 63 ist in die Langsbohrung 35 des Nagels 1 1 ein- 
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fuhrbar und darin axial frei beweglich. Die Klemmhulse 63 ist mit Durch- 
gangen 69 versehen, die mit den im Nagel 1 1 ausgebildeten Querbohrun- 
gen 13 ausgerichtet werden konnen. Die korrekte Ausrichtung sowohl 
bezuglich der axialen Position als auch bezuglich der Drehstellung der 
5 Klemmhulse 63 relativ zum Nagel 1 1 wird durch ein in Fig. 1 1 vergrofiert 
dargestelltes Sicherungselement 73 in Form einer Sicherungsschraube 
gewahrleistet. 

Die Seitenwand des Nagels 1 1 ist mit einem Durchgang 77 fur die Siche- 
10 rungsschraube 73 versehen, der einen Innengewindeabschnitt aufweist, 
mit dem das ein entsprechendes AuiSengewinde aufweisende Sicherungs- 
element 73 derart verschraubt werden kann, dass das Sicherungselement 
73 in die Langsbohrung 35 des Nagels 1 1 hinein vorsteht und mit einer 
fur das Sicherungselement 73 vorgesehenen Vertiefung 75 der Klemmhul- 
15 se 63 in Eingriff gelangt. 

Die zur korrekten Ausrichtung der Klemmhulse 63 relativ zum Nagel 1 1 
dienende Sicherung ist insbesondere in der vergroSerten Darstellung ganz 
rechts in Fig. 12 gezeigt. 

20 

Die axiale Verstellbewegung der Klemmhulse 63 zum gleichzeitigen Fest- 
setzen der durch die Querbohrungen 13 des Nagels 11 und die Durchgan- 
ge 69 der Klemmhulse 63 hindurchgefuhrten Kondylenschrauben 15 (vgl. 
Fig. 8) wird durch eine Verstelleinrichtung 67 in Form einer Zugschraube 
25 bewirkt, die uber einen mit einem Aufiengewinde versehenen Zugabschnitt 
68 mit einem Innengewindeabschnitt 71 der Klemmhulse 63 (vgl. Fig. 10) 
verschraubt ist und sich mit ihrem Kopf an der Stirnseite des Nagels 1 1 
abstutzt. 
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Durch Drehen der Zugschraube 67 wird die Klemmhulse 63 in Richtung 
der Zugschraube 67 gezogen. Hierdurch werden alle Kondylenschrauben 
15 im Wesentlichen gleichzeitig zwischen einem jeweiligen Klemmab- 
5 schnitt der Klemmhulse 63 einerseits und der die jeweilige Querbohrung 
1 3 begrenzenden Innenwand des Nagels 1 1 andererseits eingeklemmt und 
damit fixiert. 

Die vorzugsweise aus Kunststoff hergestellte Sicherungsschraube 73 ist 
10 derart ausgebildet, dass sie durch diese axiale Verstellbewegung der 

Klemmhulse 63 verformt oder abgeschert und somit das Festsetzen der 
Kondylenschrauben 15 durch die Sicherungsschraube 73 nicht beein- 
trachtigt wird. Die Sicherungsschraube 73 kann beispielsweise aus einem 
korpervertraglichen, resorbierbaren Polylactat bestehen. 

15 

Um zu gewahrleisten, dass alle Kondylenschrauben 15 sicher festgesetzt 
werden, ist die Klemmhulse 63 vorzugsweise aus einem Material herge- 
stellt, das durch die mittels der Zugschraube 67 aufbringbaren Zugkrafte 
in axialer Richtung verformt werden kann. 

20 

Damit nach Beginn der Ziehbewegung der Klemmhulse 63 zuerst die am 
weitesten von der Zugschraube 67 entfernt gelegene Kondylenschraube 15 
in Klemmeingriff mit der Klemmhulse 63 gelangt, konnen die Durchgange 
69 der Klemmhulse 63 derart positioniert werden, dass sie mit den Quer- 
25 bohrungen 13 des Nagels 1 1 in einem vorgespannten Zustand der Klemm- 
hulse 63 ausgerichtet sind, in welchem die Klemmhulse 63 gegen den 
axialen Endanschlag 79 des Nagels 1 1 gedruckt und in axialer Richtung 
zumindest geringfugig zusammengestaucht ist. 



V 



15 



Ein Vorteil der fur mehrere Schrauben 15 vorgesehenen Klemmhulse 63 
besteht darin, dass die Klemmung der Kondylenschrauben 15 auf beson- 
ders einfache Weise wieder gelost werden kann, indem die Zugschraube 
5 67 ein Stuck weit herausgedreht und dadurch die Klemmhulse 63 etwas 
entlastet wird, woraufhin durch einen leichten Schlag auf den Kopf der 
Zugschraube 67 alle Klemmverbindungen zwischen der Klemmhulse 63 
und den Kondylenschrauben 15 gleichzeitig gelost werden. 
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Bezugszeichenliste 





1 1 


Nagel 




13 


Querbohrung 


5 


15 


Schraube 




35 


Langsbohrung des Nagels 




36 


Innengewindeabschnitt des Nagels 




61 


Klemmorgan, Madenschraube 




62 


AulSengewinde der Madenschraube 


10 


63 


Klemmorgan, Klemmhulse 




64 


Durchgang des Einsatzes 




65 


Einsatz 




66 


Innengewindeabschnitt des Einsatzes 




67 


Verstelleinrichtung, Zugschraube 


15 


68 


Zugabschnitt der Verstelleinrichtung 




69 


Durchgang der Klemmhulse 




71 


Gewindeabschnitt der Klemmhulse 




73 


Sicherungselement, Sicherungsschraube 




75 


Vertiefung der Klemmhulse 


20 


77 


Durchgang des Nagels 




79 


Endanschlag des Nagels 



EPO - Munich 
26 

0<h Nov, 2002 

Centerpulse Orthopedics Ltd. C5075PEP - Jr/wo 

Anspruche 

Knochenfixierungssystem mit wenigstens einem Nagel (11), insbeson- 
dere einem Femurmarknagel, und zumindest einer Schraube (15), 
insbesondere einer Kondylenschraube, die durch eine im Nagel (11) 
ausgebildete, die Orientierung und die Position der Schraube (15) be- 
ziiglich der Langsachse des Nagels (11) festlegende Querbohrung (13) 
hindurchfuhrbar ist, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens ein Klemmorgan (61, 63), das in eine Langsbohrung (35) 
des Nagels (11) einbringbar und in der Langsbohrung (35) relativ zum 
Nagel (11) axial verstellbar ist, wobei durch die Verstellbewegung des 
Klemmorgans (61, 63) die durch die Querbohrung (13) des Nagels (11) 
hindurchgefuhrte Schraube (15) zwischen dem Klemmorgan (61, 63) 
und der die Querbohrung (13) begrenzenden Innenwand des Nagels 
(11) festklemmbar ist. 

20 2. Knochenfixierungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Langsbohrung (35) des Nagels (11) mit einem Innengewinde- 
abschnitt (36) versehen ist, mit dem das Klemmorgan (61) ver- 
schraubbar ist. 



10 



15 



25 



Knochenfixierungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Klemmorgan (61) einteilig ausgebildet und insbesondere in 
Form einer Madenschraube vorgesehen ist. 

Knochenfixierungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprfi- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in die Langsbohrung (35) des Nagels (11) wenigstens ein hulsen- 
oder buchsenartiger Einsatz (65) eingebracht ist, der wenigstens ei- 
nen mit der Querbohrung (13) des Nagels (11) ausgerichteten Durch- 
gang (64) aufweist und mit dem das Klemmorgan (61) zusammen- 
wirkt. 

Knochenfixierungssystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenseite des Einsatzes (65) mit einem Innengewindeab- 
schnitt (66) versehen ist, mit dem das Klemmorgan (61) verschraub- 
bar ist. 

Knochenfixierungssystem nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der .Einsatz (65) aus einem Material, insbesondere einer Kobalt- 
Chrom-Legierung, hergestellt ist, das eine hohere Zahfestigkeit 
und/ oder Harte aufweist als das Material, insbesondere Titan oder 
eine Titanlegierung, des Nagels (11). 
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7. Knochenfixierungssystem nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einsatz (65) drehfest mit dem Nagel (11) verbunden ist. 

5 8. Knochenfixierungssystem nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einsatz (65) in die Langsbohrung (35) des Nagels (11) einge- 
presst oder eingeschraubt ist. 



10 9. Knochenfixierungssystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Nagel (11) mehrere Querbohrungen (13) ausgebildet sind 
und fur jede durch eine der Querbohrungen (13) hindurchfuhrbare 
15 Schraube (15) ein Klemmorgan (61) vorgesehen ist. 

10. Knochenfixierungssystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass ein Satz von unterschiedliche axiale Abstande zwischen den 

Querbohrungen (13) aufweisenden Nageln (11) vorgesehen ist und die 
axiale Lange der Klemmorgane (61) jeweils kleiner ist als der kleinste 
in dem Satz vorkommende axiale Abstand zwischen zwei aufeinander 
folgenden Querbohrungen (13). 



25 
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1 1 . Knochenfixierungssystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Ziehen am Klemmorgan (63) mittels einer Verstelleinrich- 
tung (67) ein auf der der Verstelleinrichtung (67) abgewandten Seite 
5 der Schraube (15) gelegener Abschnitt des Klemmorgans (63) gegen 

die Schraube (15) bewegbar ist. 



12. Knochenfixierungssystem nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass das Klemmorgan (63) in der Langsbohrung (35) des Nagels (11) 

zumindest in axialer Richtung frei beweglich ist und wenigstens einen 
mit der Querbohrung (13) des Nagels (11) ausrichtbaren Durchgang 
(69) fur die Schraube (15) aufweist, wobei vorzugsweise das Klemm- 
organ (63) hulsenformig ausgebildet ist. 

15 

13. Knochenfixierungssystem nach Anspruch 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstelleinrichtung (67) eine Zugschraube umfasst, die mit 
einem Gewindeabschnitt (71) des Klemmorgans (63) zusammenwirkt 
20 und zum Ziehen des Klemmorgans (63) in axialer Richtung am Nagel 

(11) abgestutzt ist. 



14. Knochenfixierungssystem nach einem der Ansprtiche 1 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass das Klemmorgan (63) mehrere in axialer Richtung voneinander 

beabstandete, jeweils mit einer Querbohrung (13) des Nagels (11) 
ausrichtbare Durchgange (69) aufweist. 
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15. Knochenfixierungssystem nach einem der Ansprtiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Klemmorgan (63) mittels der Verstelleinrichtung (67) in 
axialer Richtung verformbar ist. 

5 

16. Knochenfixierungssystem nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Klemmorgan (63) derart verformbar ist, dass durch die Ver- 
stellbewegung mehrere in axialer Richtung des Nagels (11) voneinan- 
10 der beabstandete Schrauben (15) jeweils zwischen dem Klemmorgan 

(63) und der die jeweilige Querbohrung (13) begrenzenden Innenwand 
des Nagels (1 1) festklemmbar sind. 

Knochenfixierungssystem nach einem der Ansprtiche 1 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein von aufien durch die Seitenwand des Nagels (11) 
hindurch in dessen Langsbohrung (35) hinein bewegbares Siche- 
rungselement (73), insbesondere eine Sicherungsschraube, vorgese- 
hen ist, mit dem das Klemmorgan (63) in seiner Ausgangslage relativ 
zum Nagel (11) vor Betatigung der Verstelleinrichtung (67) fixierbar 
ist. 



17. 



15 



20 
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Zusammenfassung 

5 Die Erfindung betrifft ein Knochenfixierungs system mit wenigstens einem 
Nagel, insbesondere einem Femurmarknagel, und zumindest einer 
Schraube, insbesondere einer Kondylenschraube, die durch eine im Nagel 
ausgebildete, die Orientierung und die Position der Schraube bezuglich 
der Langsachse des Nagels festlegende Querbohrung hindurchfuhrbar ist, 

10 wobei wenigstens ein Klemmorgan vorgesehen ist, das in eine Langsboh- 
rung des Nagels einbringbar und in der Langsbohrung relativ zum Nagel 
axial verstellbar ist, wobei durch die Verstellbewegung des Klemmorgans 
die durch die Querbohrung des Nagels hindurchgefuhrte Schraube zwi- 
schen dem Klemmorgan und der die Querbohrung begrenzenden Innen- 

1 5 wand des Nagels festklemmbar ist. 
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